(19) 



(12) 



(43) VerOfferrtlichungstag: 

28.08.1996 Patentblatt 1996/35 

(21) Anmeldenummer: 96102548.3 

(22) Anmeldetag: 21.02.1996 



EuropSisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ£en des brevets (11) E P 0 728 509 A2 

europAische patentanmeldung 

(51) Int. CI. 6 : B01D 19/00, A61M 1/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH DE DK ES FR GB IE IT LI LU NL SE 


• Hellmann, Klaus 




D-66606 St. Wendel (DE) 


(30) Prioritat: 24.02.1995 DE 19506506 


• Knierbein, Bernd, Dr. 




D-66606 St. Wendel (DE) 


(71) Anmelder: FreseniusAG 


D-61350 Bad Homburg v.d.H (DE) 


(74) Vertreter: Fuchs, Luderschmidt & Partner 




Abraham- Lincoln-Strasse 7 




65189 Wiesbaden (DE) 



CM 
< 

o 
in 

CO 
CM 

o 

Q. 

LXJ 



(54) Vorrichtung zum Abscheiden von Luftblasen aus medizinischen Flussigkeiten 

(57) Eine Vorrichtung zum Abscheiden von Luftbla- 
sen aus medizinischen Flussigkeiten, insbesondere 
Blut, weist eine im wesentlichen kreiszylinderfdrmige 
Kammer (1) und einen in LSngsrichtung der Kammer 
angeordneten Einlauf- und Auslaufstutzen (6, 7) auf. An 
den Einlaufstutzen (6) ist ein Strttmungsleitbauteil (9) 
mit einem in Ungsrichtung der Kammer verlaufenden 
zentralen Strfimungsrohr (10) angeschlossen, das in 
zwei StrOmungsleitrohre (12, 13) ubergeht, die sich 
jeweils in einer Raumkurve aus der Kammeriangsrich- 
tung in eine im wesentlichen tangential zur Wandung 
der Kammer verlaufende Richtung erstrecken. Die in 
den Einlaufstutzen (6) und das zentrale Strfimungsrohr 
(10) des Strfimungsleitbauteils (9) einstrOmende Flus- 
sigkeit wird in den StrOmungsleitrohren (12, 13) zun- 
achst in radialer Richtung nach auGen geleitet, urn dann 
derart umgelenkt zu werden, da3 die Flussigkeit aus 
den Strfimungleitrohren (12, 13) in eine im wesentlichen 
tangential zur Wandung der Kammer (1) verlaufenden 
Richtung ausstrdmt, wodurch eine schraubenlin-ienfOr- 
mige StrOmung induziert wird. Das StrOmungsleitbauteil 
(9) ermOglicht somit eine koaxiale Anordnung von Ein- 
lauf- und Auslaufstutzen, ohne daft auf die Vorteile des 
Grundkonzepts, n&mlich die StrOmung in der Kammer 
schraubenlinienfOrmig auszubilden, verzichtet werden 
mu6. Aufgrund seiner Ausbildung Iaf3t sich das StrO- 
mungsleitbauteil (9) auf einfache Weise als SpritzguB- 
teil aus herkfimmlichen, vorzugsweise transparent-em 
Kunststoff in gro(3en Stuckzahlen herstellen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Abscheiden von Luftblasen aus medizinischen Flussig- 
keiten, insbesondere zum Abscheiden von Luftblasen 
aus Blut, mit einer im wesentlichen kreiszylinderfdrmi- 
gen Kammer, einem Einlautstutzen und einem Aus- 
laufslutzen gemaft der deutschen Patentanmeldung P 
43 29 385.9. 

Da Vorrichtungen zum Abscheiden von Luftblasen 
aus medizinischen Flussigkeiten auch zum Abscheiden 
von anderen Qasen als Luft Verwendung finden kan- 
nen, werden derartige Luftabscheider auch als Entga- 
sungsvorrichtung bezeichnet. 

Wenn Blutdem natOrlichen Blutkreislauf eines Pati- 
enten entnommen und durch einen kunstlichen Blut- 
kreislauf geleitet wird, ist es erforderlich, das Blut von 
eventuell enthaltenen Gasen zu trennen, bevor es wie- 
der dem KOrper des Patienten zugefuhrt wird. Dies 
kommt beispielsweise bei der Zellseparation im Rah- 
men der Autotransfusion von Blut bei Operationen vor, 
weiter bei der Hamodialyse Oder Hamofiltration, sowie 
bei Mischformen dieser Behandlungstechniken. 

Insbesondere bei der Entgasung von Blut stellt sich 
das Problem, daft die Abscheidung von Luftblasen 
einerseits mit grofter Zuveriassigkeit erfolgen muft, da 
eventuell im Blut enthaltene Luftblasen zum Tode des 
Patienten fuhren kdnnen, andererseits der Luftabschei- 
der hinsichtlich seiner mechanischen Eigenschaften 
und der sich ausbildenden StrCmungsfbrm so beschaf- 
fen sein muft, daft Beschadigungen der Blutbestand- 
teile vermieden werden. Fur eine geringe 
Blutschadigung ist ein gutes Auswaschverhalten des 
Luftabscheiders wunschenswert, was einhergeht mit 
materialsertig glatten Oberfiachen sowie mit einer strO- 
mungsgQnstigen kontinuierlichen Gestaltung der StrO- 
mungsbahnen, so daft das Anhaften von 
BlutkOrperchen an Oberfiachen des Luftabscheiders 
und damit eine Konglomeration von Blutkfirperchen ver- 
mieden wird. Fur eine geringe Blutschadigung sind wei- 
terhin kurze Verweilzeiten des Blutes im Luftabscheider 
ffirderlich, ohne jedoch die Luftabscheidung als solches 
zu verschlechtern. Ferner ist ein Weines Fullvolumen 
von Vorteil. 

Eine bekannte Vorrichtung zum Abscheiden von 
Luftblasen aus Flussigkeiten ist aus GB 2 063 108 
bekannt. Der bekannte Luftabscheider weist eine im 
wesentlichen kreiszylinderfermig ausgebildete, senk- 
recht angeordnete Kammer mit einem Einlaftstutzen 
und einem Auslaftstutzen auf. Der Einlaftstutzen ist am 
oberen Ende der Kammer derart angeordnet, daft die 
zu entgasende Flussigkeit im wesentlichen tangential 
im Bereich des aufteren Umfangs in die Kammer ein- 
tritt. Aufgrund der tangentialen Einleitung flieftt die zu 
entgasende Flussigkeit zunachst auf einer kreisfdrmi- 
gen StrOmungsbahn, die jedoch von der gesamten 
StrOmung durch die senkrechte Kammer ubeiiagert 
wird, so daft die Flussigkeit die Kammer in einer schrau- 
benlinienfflrmigen StrOmungsbahn durchstrOmt und am 



unteren Ende aus dem tangential angeordneten Aus- 
laufstutzen wieder aus der Kammer austritt. Die kreis- 
fOrmigen Bewegungsanteile der FlussigkeitsstrOmung 
erzeugen dabei Zentrifugalkrafte, die in der Flussigkeit 

s Druckunterschiede aufbauen, so daft die weniger dich- 
ten, d.h. leichtere Luftblasen zur Mitte der Kammer 
gedrangt werden und langs der Langsachse der Kam- 
mer aufsteigen, bis sie durch die Entluftungsbohrung 
abgefuhrt werden. 

10 Die im Krankenhausbetrieb eingesetzten Luftab- 
scheider soliten sich leicht befestigen und ohne grfifte- 
ren Aufwand in bereits bestehende Schlauchleitungen 
einfugen lassen. Daher wird angestrebt, daft der Ein- 
laftstutzen nicht tangential, sondern in Langsrichtung 

is der Kammer angeordnet ist. Wenn der Einlaftstutzen 
namlich auf der L&ngsachse der Kammer angeordnet 
ist, laftt sich der Luftabscheider beispielsweise nach 
Aufschneiden eines existierenden Schlauchs in diesen 
einsetzen, ohne daft die Schlauchfuhrung geandert 

20 werden muftte. Ferner kann die Schlauchfuhrung ohne 
unnOtige Schlaufen erfolgen. 

Bei der Verwendung eines Luftabscheiders zur 
Behandlung von Blut ist es ferner erforderlich, daft der 
Luftabscheider nach einer gewissen Einsatzzeit und 

25 insbesondere bei einem Patientenwechsel ausge- 
tauscht wird. Da eine Reinigung, die den hygienischen 
Anforderungen im Krankenhausbetrieb genugt. vom 
Aufwand nicht zu vertreten ist. sollte der Luftabscheider 
als Wegwerfartikel ausgebildet sein. 

30 Gemaft der Hauptanmeldung wird ein Luftabschei- 
der vorgeschlagen, der stromab des Einlaufstutzens ein 
StrGmungsleitbauteil aufweist, das im wesentlichen aus 
einem rotationssymmetrischen GrundkOrper besteht, 
dessen der einstrOmenden Flussigkeit zugewandte 

35 auftere Oberfiache geometrisch durch Rotation eines 
Kurvenabschnitts urn die Langsachse der Kammer defi- 
niert ist und mit Leitschaufeln versehen ist. Ferner wird 
vorgeschlagen, parallel zu der ersten StrOmungsleitfia- 
che eine zweite Leitf lache unter Ausbildung einer Viel- 

40 zahl von Strfimungskanaien anzuordnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum Abscheiden von Luftblasen aus medizini- 
schen Flussigkeiten, die einerseits die Vorteile der 
schraubenlinienfflrmigen Strdmungsfuhrung beibehait 

45 und andererseits einen in der Langsachse des Luftab- 
scheiders liegenden Einlaftstutzen aufweist, derart aus- 
zubilden, daft deren Herstellung vereinfacht ist. 

Die LGsung der Aufgabe erfolgt mit den im Patent- 
anspruch 1 angegebenen Merkmalen. 

so Bei der erfindungsgemaften Vorrichtung zum 
Abscheiden von Luftblasen aus medizinischen Flussig- 
keiten weist das stromab des Einlaufstutzens oder 
Anschlusses angeordnete Strflmungsleitbauteil zum 
Erzeugen der schraubenlinienfflrmigen Strflmungsbahn 

55 ein in Langsrichtung der Kammer angeordnetes zentra- 
les Strdmungsrohr auf, das in mehrere, vorzugsweise 
zwei Strdmungsleitrohre ubergeht, die sich jeweils in 
einer Raumkurve aus der Kammeriangsrichtung in eine 
tangential zur Wandung der Kammer verlaufende Rich- 
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tung erstrecken. Die einstrOmende FIQssigkeit wird in 
den StrOmungsleitrohren zunachst in radialer Richtung 
nach auBen geleitet, urn dann derart umgelenkt zu wer- 
den, daft die FIQssigkeit aus den StrOmungsleitrohren in 
einer im wesentlichen tangential zur Wandung der Kam- 
mer verlaufenden Richtung ausstrOmt, wodurch die 
gewunschte schraubenlinienfOrmige StrOmung indu- 
ziert wird. 

Das StrOmungsleitbauteil der erfindungsgemdBen 
Vorrichtung, das auch als Einlaufverteiier bezeichnet 
werden kann, laBt sich aufgrund seiner Ausbildung mit 
den EinstrOmungsrohren auf einfache Weise als Spritz- 
guBteil aus herkOmmlichem, vorzugsweise transparent 
tern Kunststoff in groBen Stuckzahlen herstellen. 

Das StrOmungsbauteil ermdglicht es, einen in 
Lflngsrichtung der Kammer angeordneten Einlaufstut- 
zen vorzusehen, ohne daB auf die Vorteile des Grund- 
konzepts, namlich die StrOmung in der Kammer 
schraubenlinienfOrmig auszubiiden, verzichtet werden 
muB. Das zentrale Leitrohr des StrOmungsleitbauteils 
kann dabei an dem Einlaufstutzen der Kammer ange- 
schlossen sein, z.B. in den rohrformigen EinlaBstutzen 
passend eingesetzt sein. Es ist aber auch mOglich, daB 
das zentrale StrOmungsrohr einstucWger Bestandteil 
des Einlaufstutzens ist. 

Mit den StrOmungsleitrohren ermdglicht das StrO- 
mungsleitbauteil einekontinuierliche, StOBe weitgehend 
vermeidende StrOmungsfuhrung, so daB in der zu ent- 
gasenden FIQssigkeit ein gleichmaBiges Strdmungspro- 
fil erzeugt wird. Dies fuhrt zu niedrigen und 
gleichmaBigen Schubspannungen, so daB das 
Abscheiden von Luftblasen aus Blut mit einer minima- 
len Blutschadigung verbunden ist. 

Das StrOmungsleitbauteil weist vorzugsweise zwei 
StrOmungsleitrohre auf, die derart angeordnet sind, daB 
deren Offnungen in entgegengesetzte Richtungen wei- 
sen. Dadurch wird erreicht, daB sich die beiden StrO- 
mungen nicht Oberlagern und Verwirbelungen im 
Bereich des StrOmungsbauteils vermieden werden. 

Urn die Herstellung des StrOmungsleitbauteils wel- 
ter zu vereinfachen, besteht dieses vorteilhafterweise 
aus zwei Teilstucken. Das erste Teilstuck umfaBt vor- 
zugsweise das zentrale StrOmungsrohr und die obere 
Haifte der StrOmungsleitrohre und das zwerte TeilstQck 
die untere Haifte der StrOmungsleitrohre. Alternate ist 
es aber auch mOglich, das StrOmungsbauteil aus zwei 
Langshaiften zusammenzusetzen. Die beiden Teil- 
stQcke lassen sich im SpritzguBverfahren in entspre- 
chenden Formen besonders einfach fertigen. Spater 
kOnnen die TeilstQcke unter Ausbildung der StrOmungs- 
leitkanaie zusammengesetzt werden, in denen die FIQs- 
sigkeit umgelenkt wird. Hierzu ist die eine Haifte des 
StrOmungsleitbauteils zweckmaBigerweise mit Stiften 
versehen, die beim ZusammendrQcken der beiden Teil- 
stQcke in entsprechende Ausnehmungen der anderen 
Haifte greifen. Die TeilstQcke kOnnen auch miteinander 
verWebt werden. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgema- 



Ben Vorrichtung zum Abscheiden von Luftblasen aus 
medizinischen FIQssigkeiten beschrieben. 
Es zeigen: 

5 Fig. 1 den Luftabscheider in teilweise geschnitte- 
ner Darstellung, 

Fig. 2 das StrOmungsleitbauteil des Luftabschei- 
ders in der Seitenansicht, 

10 

Fig. 3 das obere und untere Teilstuck des StrO- 
mungsbauteils in der Seitenansicht vor dem 
Zusammensetzen, 

15 Fig. 4 eine Ansicht des unteren Teilstucks des StrO- 
mungsbauteils aus der Richtung des Pfeils 
IV von Fig. 3, 

Fig. 5 das untere Teilstuck des StrOmungsleitbau- 
20 teils von Fig. 4 in der Draufsicht, und 

Fig. 6 das aus zwei Langshaiften zusammenge- 
setzte StrOmungsleitbauteil in teilweise 
geschnittener, perspektivischer Darstellung. 

25 

Fig. 1 zeigt den senkrecht angeordneten Luftab- 
scheider in teilweise geschnittener Darstellung. Der 
Luftabscheider weist eine im wesentlichen kreiszylin- 
derfOrmige Kammer 1 auf, die ah ihrem oberen Ende 
30 mit einem Deckel 2 verschlossen ist, der mit einem 
zylindrischen Flansch 3 und einem umlaufenden, die 
Wand 4 des Behaiters 1 ubergreifenden Rand 5 verse- 
hen ist 

Im Zentrum des Deckels 2 ist ein Einlaufstutzen 6 
35 zum AnschluB einer nicht dargestellten ZufQhrleitung 
und am unteren Ende des Behaiters ist ein Auslaufstut- 
zen 7 zum AnschluB einer nicht dargestellten Ablauflei- 
tung angeordnet die jeweils einen Innendurchmesser 
aufweisen, der zusammen mit dem Durchmesser der 
40 einzufugenden AnschluBschiauche eine PreBpassung 
bilden. Der Einlaufstutzen 6 ist einstuckig mit dem Dek- 
kel 2 ausgebildet Neben dem Einlaufstutzen 6 befindet 
sich am Behdlterdeckel 2 ein weiterer Stutzen 8 zum 
AnschluB eines Druckschlauches. 
45 Stromabwarts des Einlaufstutzens 6 ist ein StrO- 
mungsleitbauteil 9 angeordnet, das im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 im einzelnen beschrie- 
ben wird. 

Das StrOmungsleitbauteil 9 weist ein zentrales, in 
so Langsrichtung der Kammer angeordnetes StrOmungs- 
rohr 10 mit einem zentralen StrOmungskanal 11 auf, das 
passend in den Einlaufstutzen 6 des Behaiterdeckels 2 
eingesetzt ist. Das zentrale StrOmungsrohr 10 geht in 
zwei StrOmungsleitrohre 12, 13 uber, die einstuckig er 
55 Bestandteil des zentralen StrOmungsrohrs 10 und 
bezQglich der Ldngsachse des StrOmungsrohres sym- 
metrisch ausgebildet sind. Zur Verdeutlichung zeigt Fig. 
1 das obere Teilstuck des zentralen StrOmungsrohres 
10 in geschnittener Darstellung, wahrend das untere 
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TeilstOck des zentralen StrOmungsrohres 10 und die 
beiden StrOmungsIeitrohre 12, 13, d.h. der untere Teil 
des StrOmungsleitbauteils 9, in perspektivischer Dar- 
steilung dargestellt sind. Die StrOmungsIeitrohre 12, 13 
erstrecken sich ausgehend von dem in Langsrichtung 
der Kammer angeordneten zentralen StrOmungsrohr 10 
nach beiden Seiten in einer Raumkurve schraubenfCr- 
mig in eine im wesentlichen tangential zur Wandung der 
Kammer 1 verlaufende horizontal Richtung. Die Off- 
nungen 14, 15 der beiden flOgelartig abstehenden StrO- 
mungsIeitrohre 12, 13 weisen dabei in 
entgegengesetzte Richtungen. Die StrOmungsIeitrohre 
weisen uber ihre Lange einen im wesentlichen gleich- 
bleibenden Kanalquerschnitt auf, der etwa halb so gro3 
wie der Querschnitt des zentralen StrOmungskanals 1 1 
ist. 

Durch die besondere Ausbildung des StrCmungs- 
leitbauteils 9 wird die in Richtung des oberen Pfeils 
durch den Einlaufstutzen 6 in das zentrale StrQmungs- 
rohr 10 einstrOmende Flussigkeit in den beiden StrO- 
mungsleitrohren 12, 13 radial nach auBen geleitet und 
dabei zusatzlich so umgelenkt, daB die FIQssigkeit beim 
Austritt aus den StrOmungsleitrohren in einer im 
wesentlichen tangential zur Wandung der Kammer ver- 
laufenden, horizontalen Richtung strOmt (Fig. 1). Die 
vertikale StrOmung wird also in eine horizontale Zirkula- 
tionsstrOmung umgelenkt. Hierdurch wird eine schrau- 
benlinienfOrmige StrOmung induziert, wobei die 
kreisfOrmigen Anteile einen Druckunterschied auf- 
bauen, der dazu fuhrt, daB die Luftblasen in Richtung 
Langsachse gedrangt werden und aufgrund ihrer gerin- 
geren Dichte nach oben aufsteigen. Die aufgestiegenen 
Luftblasen bilden im oberen Teil der Kammer ein Luft- 
polster. Generell sind mOglichst geringe StrOmungsge- 
schwindigkeiten anzustreben, um eine erneute Zufuhr 
von Luft an der Oberflache der FIQssigkeit zu vermei- 
den. Femer sollten die AustrittsOffnungen 14, 15 des 
StrOmungsbauteils 9 in ausreichendem Abstand zu 
dem Deckel 2 bzw. des sich unterhalb des Deckels aus- 
bildenden Luftpolsters angeordnet sein. Nachdem das 
Blut von oben nach unten in schraubenlinienfOrmigen 
Bahnen durch die Kammer 1 geflossen ist, flieBt es 
durch eine in Fig. 1 mitdem Bezugszeichen 16bezeich- 
nete Filterkerze und dann durch den Auslaufstutzen 7 
zur weiteren Verwendung ab. Fig. 1 zeigt eine koaxiale 
Anordnung von Ein- und Auslaufstutzen 6, 7. Es ist aber 
auch mOglich, daB nur der Einlaufstutzen 6 in Kammer- 
langsrichtung angeordnet ist und der Auslaufstutzen 7 
in tangentialer Richtung an die Kammer angeschlossen 
ist. 

Aus fertigungstechnischen Grunden besteht das 
StrOmungsleitbauteil 9 aus zwei Teilstucken 9', 9', die in 
Fig. 3 dargestellt sind. Das erste TeilstOck 9' umfaBt das 
zentrale StrOmungsrohr 1 0 und die obere Halfte der bei- 
den StrOmungsIeitrohre 12, 13, wahrend das zweite 
TeilstOck 9" die untere Halfte der beiden StrOmungsIeit- 
rohre 12, 13 umfaBt. Damit sich die beiden TeilstOcke 9\ 
9" nach der Fertigung einrastend zusammensetzen las- 
sen, sind an der unteren Halfte zwei Stifte 1 7, 17' vorge- 



sehen, die in entsprechende Ausnehmungen 18, 18' an 
dem oberen TeilstOck greifen und beide Teile test 
zusammenhalten. 

Fig. 6 zeigt das aus zwei Langshalften zusammen- 

5 gesetzte StrOmungsleitbauteil in teilweise geschnittener 
perspektivischer Darstellung. Das StrOmungsleitbauteil 
ist in Langsrichtung ohne Hinterschneidungen geteilt. 

Dabei umfaBt das erste TeilstOck 9' die eine Langs- 
halfte des zentralen StrOmungsrohres 10 und jeweils 

10 die eine Halfte der StrOmungsIeitrohre 12, 13 und das 
zweite TeilstOck 9" umfaBt die andere Langshalfte des 
zentralen StrOmungsrohres 10 und jeweils die andere 
Halfte der StrOmungsIeitrohre 12, 13. Die Schnittlinie ist 
in Fig. 6 durch Pfeile gekennzeichnet. Bei dieser Aus- 

15 fOhrungsform weisen die beiden Teilstucke keine Stifte 
bzw. Ausnehmungen auf, sondern die beiden Teilstucke 
sind miteinander verWebt. 

Samtliche Teile des erfindungsgemaBen Luftab- 
scheiders werden vorzugsweise im SpritzguBverfahren 

20 aus durchsichtigem Kunststoff hergestellt, so daB eine 
optische Kontrolle des FOIIstandes und des StrOmungs- 
verlaufs jederzeit mOglich ist. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung des StrOmungs- 
leitbauteils schafft einen Luftabscheider, der sich auf- 

25 grund einer mOglichen koaxialen Anordnung von 
Einlauf- und Auslaufstutzen auf einfache Weise in ein 
bestehendes Schlauchsystem einfugen laBt und erlaubt 
eine Fertigung in groBen Stuckzahlen mit nur geringem 
technischen Aufwand. 

30 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Abscheiden von Luftblasen aus 
medizinischen Russigkeiten, insbesondere Blut, 

35 mit einer im wesentlichen kreiszylinderfOrmigen 
Kammer (1), einem Einlaufstutzen (6) und einem 
Auslaufstutzen (7), 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Einlaufstutzen (6) in Langsrichtung der 

40 Kammer (1) angeordnet ist, und daB an den Ein- 
laufstutzen (6) ein StrOmungsleitbauteil (9) mit 
einem in Langsrichtung der Kammer (1) verlaufen- 
den zentralen StrOmungsrohr (10) angeschlossen 
ist, das in mindestens zwei StrOmungsIeitrohre (12, 

45 13) ubergeht, die sich jeweils in einer Raumkurve 
aus der Kammerlangsrichtung in eine im wesentli- 
chen tangential zur Wandung der Kammer verlau- 
fende Richtung erstrecken. 

so 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das StrOmungsleitbauteil (9) zwei 
StrOmungsIeitrohre (12, 13) aufweist, deren Offf- 
nungen (14, 15) in entgegengesetzte Richtungen 
zeigen. 

55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste und zweite StrOmungsleit- 
rohr (12, 13) bezOglich der Langsachse des 
zentralen StrOmungsrohres (10) symmetrisch sind. 
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4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, daG das StrOmungsleit- 
bauteil (9) aus mindestens zwei TeilstOcken (9\ 9") 
besteht. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet daG das erste TeilstQck (9*) das zentrale 
StrOmungsrohr (10) und die obere Haifte der StrO- 
mungsleitrohre (12, 13) und das zweite TeilstQck 
(9") die untere Haifte der StrOmungsleitrohre (12, 10 
13) umfaGt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet daG das erste TeilstQck (9') die eine 
Haifte des zentralen Strflmungsrohres (10) und 
jeweils die eine Haifte der StrOmungsleitrohre (12, 
13) und das zweite TeilstQck (9") die andere Haifte 
des zentralen Strdmungsrohres (10) und jeweils die 
andere Haifte der StrOmungsleitrohre (12, 13) 
umfaGt. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, daG die beiden Teil- 
stucke (9\ 9") des StrGmungsleitbauteils (9) zusam- 
mensetzbarsind. 25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daG ein TeilstQck (9\ 9") des Strdmungs- 
bauteils (9) mit Stiften (17, 17*) versehen ist, die in 
entsprechenden Ausnehmungen (18, 18 1 ) des 30 
anderen Teilstucks (9', 9") sitzen. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daG die Kammer (1) im 
wesentlichen senkrecht angeordnet ist. 35 
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Fig. 6 
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